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BraunschweigZusammenfassung
Der Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflächengewässer
erfolgt in den meisten Fällen durch Unachtsamkeiten während
des Befüllens und Reinigens der Pflanzenschutzgeräte auf den
Hofflächen. Untersuchungen von Fließgewässern in verschiede-
nen Ländern belegen diesen Sachverhalt. Diese Punkteinträge
können auf einfache Weise durch die Reinigung der Pflanzen-
schutzgeräte auf dem Feld verhindert werden. Um diese Vorge-
hensweise zu unterstützen wurde im Jahr 1999 eine Arbeitsgrup-
pe bei der „International Organisation for Standardisation (ISO)“
eingerichtet. Diese hat die Aufgabe Testmethoden zur Bewer-
tung von Reinigungseinrichtungen für Pflanzenschutzgeräte zu
entwickeln. Im März 2004 wurde die dreiteilige ISO-Norm
22368 veröffentlicht, die die Innenreinigung des Gerätebehäl-
ters, die Innenreinigung des gesamten Pflanzenschutzgerätes
und die Prüfung von Außenreinigungseinrichtungen beschreibt.
Inzwischen liegen Ergebnisse aus Messungen, die nach den be-
schriebenen Methoden durchgeführt wurden, vor. Diese Messer-
gebnisse zeigen, dass sich die erarbeiteten Testmethoden glei-
chermaßen für Anbau-, Anhänge- und Selbstfahrgeräte im
Ackerbau, Wein-, Obst- und Hopfenbau eignen und eine gute
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse gewährleisten. Die hier-
mit durchgeführten Tests lassen erkennen, dass es große Unter-
schiede zwischen den Reinigungseinrichtungen der untersuch-
ten Pflanzenschutzgeräte gibt und es in den Gebrauchsanleitun-
gen zusätzlicher Hinweise bedarf, wie diese Einrichtungen zu
betreiben sind, um eine effektive Reinigung zu gewährleisten.
Stichwörter: Internationale Normen, Reinigungseinrichtungen,
Umwelt, Punkteinträge, Testmethoden
Abstract
Pesticide pollution of ground and surface water is, in most cases,
coming from farm yards. Researches on watercourses in many
different countries now recognise this as the major point source
for this form of pollution. These point sources can easily be pre-
vented by cleaning the sprayers in the last field of use. To encour-
age this better practice, in 1999 a working group was established
with the aim to develop test methods for the evaluation of clean-
ing devices fitted onto sprayers. Thus, ISO 22368 was published
in March 2004 to encourage and propose how such equipment
can be assessed concerning the internal tank cleaning, the com-
plete internal cleaning and the evaluation of external cleaning de-
vices. In the meantime measurements were carried out accordingto the test procedures. These results show the practicability of the
described tests for mounted sprayers for trailed sprayers and for
self propelled used as field sprayers or as mist blowers. However,
they also point out that there are big differences between various
cleaning devices and that appropriate advices for the best work-
ing method with such cleaning devices given in the owners’ man-
ual are necessary to guarantee an effective cleaning.
Key words: International standards, cleaning devices,
environment, point sources, testing
Einleitung
Seit einigen Jahren gibt es in Europa eine zunehmende Diskus-
sion über die Belastung von Grund- und Oberflächenwasser.
Die Verschmutzung mit Pflanzenschutzmitteln wird dabei als
ein Hauptgrund gesehen. Punkteinträge von Hofflächen, auf
denen Pflanzenschutzgeräte befüllt und nach der Benutzung
gereinigt wurden, sind inzwischen als wichtigste Ursache hier-
für bekannt. So wurden in Deutschland zwischen 1990 und
1995 die Belastungen einiger kleinerer Fließgewässer mit
Pflanzenschutzmitteln in Abhängigkeit von der Jahreszeit wis-
senschaftlich betrachtet. Diese Betrachtungen führten zu fol-
genden Aussagen: Der Anteil der gesamten Pflanzenschutz-
mittelbelastung der betrachteten Flussläufe, die von Austrägen
über Hofflächen stammt, beträgt zwischen 70 % und 90 %.
Eine sehr grobe Schätzung geht davon aus, dass in dem be-
trachteten Zeitraum von jedem Pflanzenschutzgerät ein durch-
schnittlicher Wirkstoffeintrag von 50 g Wirkstoff pro Jahr ver-
ursacht wurde. Das entspräche einem Gesamteintrag für
Deutschland in Höhe von 11 t pro Jahr (BACH et al., 2002).
Der zweite Grund, die Gerätereinigung für den Praktiker
einfacher und effektiver zu gestalten, ist in der Tatsache be-
gründet, dass eventuell im Gerät vorhandene Wirkstoffreste an
nachfolgenden empfindlichen Kulturen zu Schäden führen
können. Die mögliche Vermischung von untereinander unver-
träglichen Mitteln bei ungenügender Reinigung des Gerätes ist
ebenfalls nicht zu unterschätzen.
Um den Praktikern in diesem sensiblen Bereich die nötigen
Kenntnisse und Fertigkeiten zu vermitteln, ist es wichtig, die
Weiterbildung im Bereich des Pflanzenschutzes zu gewährleis-
ten. Immer wieder wird festgestellt, dass die Praxis die Bedeu-
tung der Punkteinträge und damit die Bedeutung eines ord-
nungsgemäßen Befüll- und Reinigungsvorganges unterschätzt.
Auch auf europäischer Ebene sind die Kenntnisse und die
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on veranlasst, das EU-Projekt TOPPS (TOPPS – Train the
Operators to prevent Pollution from Point Sources – Ausbil-
dung von Anwendern zur Vermeidung von Verunreinigungen
aus Einzelquellen) zu finanzieren. Das Projekt läuft über drei
Jahre und schließt 15 EU-Mitgliedsstaaten ein. Zielsetzung
von TOPPS ist, einen Beitrag zur Reduktion von Verunreini-
gungen von Wasser durch Pflanzenschutzmittel zu leisten. Dies
erfolgt durch die Erarbeitung von Empfehlungen für die land-
wirtschaftliche Praxis sowie deren Umsetzung durch Informa-
tionen, Training und Demonstrationen (TOPPS life).
Bei Pflanzenschutzgeräten hat man seit Jahren auf diese Situ-
ation reagiert und die Anforderungen an die Geräte heraufge-
setzt. So müssen beispielsweise neue Pflanzenschutzgeräte in
Deutschland mit Einrichtungen zur Innenreinigung ausgestattet
sein, über einen Klarwasserbehälter und einen Anschluss für
eine Außenreinigung verfügen. Dies hat auch seinen Nieder-
schlag in der Europäischen Norm EN 12761 für Neugeräte ge-
funden. Die Notwendigkeit einer leicht und schnell sowie mit
geringem Wasseraufwand durchführbaren Außenreinigung und
Innenreinigung der Pflanzenschutzgeräte auf dem Feld wird bei
der Pflanzenschutzgeräte- und Pflanzenschutzmittelindustrie zu-
nehmend anerkannt. Um die bestehenden Defizite bei den Reini-
gungseinrichtungen der Pflanzenschutzgeräte abzubauen, wurde
bei ISO im Jahr 1999 eine Arbeitsgruppe (Leitung: Fachgruppe
Anwendungstechnik, seit 2008: Institut für Anwendungstechnik
im Pflanzenschutz des Julius Kühn-Instituts) eingerichtet, die im
ersten Schritt Prüfmethoden für Reinigungseinrichtungen für
Pflanzenschutzgeräte erarbeitet hat und im zweiten Schritt hier-
zu entsprechende Leistungsmerkmale festlegen wird. Die Mit-
glieder der Arbeitsgruppe repräsentieren die Länder Belgien,
Dänemark, England, Frankreich, Italien und Schweden. In der
Zwischenzeit ist die ISO-Norm 22368 mit ihren drei Teilen (1.
Innenreinigung des kompletten Gerätes, 2. Außenreinigung des
Gerätes, 3. Innenreinigung des Spritzflüssigkeitsbehälters) ver-
öffentlicht worden. Derzeit ist die Arbeitsgruppe mit der Festset-
zung von Leistungskriterien befasst. Über die bisherigen Ergeb-
nisse der Arbeitsgruppe wird nachfolgend berichtet.
Material und Methoden
Die ISO-Norm 22368 beschreibt Testmethoden zur Bewertung
der Innen- und Außenreinigungseinrichtungen für angebaute,
angehängte und selbst fahrende Pflanzenschutzgeräte. Bisher
besteht diese Norm aus drei Teilen. Die Prüfmethoden in Teil 1
und Teil 2 erlauben dabei die allgemeine Bewertung der Reini-
gungsleistung, während in Teil 3 separat die Innenreinigung
des Spritzflüssigkeitsbehälters betrachtet wird.
Teil 1: Innenreinigung des kompletten Gerätes
Der Teil 1 beschreibt die Testmethode zur Überprüfung der ge-
samten Innenreinigung. Hierbei werden die Einrichtungen
überprüft, die die Innenreinigung des gesamten Gerätes ge-
währleisten sollen. Die Kontamination des Gerätes erfolgt
hierbei mit einer 1%-igen Suspension mit Kupferoxychlorid.
Diese Referenzflüssigkeit hat sich zum Beispiel schon in dem
von der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirt-
schaft (jetzt: Julius Kühn-Institut, Bundesforschungsinstitut
für Kulturpflanzen) seit Jahrzehnten durchgeführten Rühr-
werkstest bewährt. Es handelt sich um eine instabile Suspensi-
on, weswegen beim Ansetzen der Testflüssigkeit und auch bei
der Entnahme der Proben mit großer Sorgfalt zu arbeiten ist.
Der Spritzflüssigkeitsbehälter des zu prüfenden Gerätes ist
bis zum Nennvolumen zu befüllen und dann über das Spritzge-
stänge und die Düsen zu entleeren (Abb. 1). Danach ist die Rei-
nigungseinrichtung entsprechend den Angaben in der Ge-
brauchsanleitung zu betätigen. Im praktischen Einsatz würde da-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008nach das Spritzgerät neu mit Wasser befüllt werden, um einen
neuen Behandlungsvorgang zu beginnen. Daher schreibt auch
die Testprozedur ein erneutes Befüllen mit Wasser vor. Die im
Gerät noch vorhandenen Kupferoxychloridreste werden an-
schließend durch ein Bedienen aller relevanten Ventile und Häh-
ne in eine homogene Suspension gebracht, die über das Gestän-
ge ausgebracht wird und danach beprobt wird. Optional kann
noch ein zusätzlicher Test durchgeführt werden, bei dem der Ab-
bau der Konzentration im Pflanzenschutzgerät bei einem Auftei-
len der Spülwassermenge in mehrere Portionen mit jeweiligem
Ausbringen der angefallenen Spülwassermenge, betrachtet wird.
Die Proben werden dabei am Ende jedes Spüldurchgangs unter
der Düse mit der längsten Zuleitung genommen.
Die mit Hilfe eines Atomabsorptionsspektrometers festge-
stellten Konzentrationen geben eine direkte Auskunft über
noch im Gerät vorhandene Restmengen an vorher ausgebrach-
ten Pflanzenschutzmitteln und ermöglichen damit eine Bewer-
tung für eventuelle negative Umwelteinflüsse, Schäden an
nachfolgenden Kulturen oder Belastungen von Erntegut.
Teil 2: Außenreinigung des Gerätes
Der zweite Teil der Norm bezieht sich auf die Außenreinigung
von Spritz- und Sprühgeräten. Überraschenderweise gibt es
bisher nur wenige Informationen über die Bedingungen, die
eine äußere Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln beeinflus-
sen und über die Verteilung der Kontamination auf dem Gerät.
Die Aktivitäten der ISO-Arbeitsgruppe sind auf zwei For-
schungsgebiete fokussiert:
• Das Ziel von Testmethode A ist es, die Konstrukteure von
Pflanzenschutzgeräten mit Informationen zur äußeren An-
lagerung von Pflanzenschutzmitteln in Abhängigkeit von
der Ausstattung und der Einstellung des Gerätes zu versor-
gen. Aufbauend auf Untersuchungen der Technischen Uni-
versität Turin wird hierzu der gelbe Farbstoff Tartracin in
0,1-prozentiger Lösung in Wasser verwendet. Dieser Farb-
stoff wird als Lebensmittelfarbstoff verwendet und ist daher
als sehr sicher anzusehen. Die Testmethode beschreibt, dass
die Kontamination unter realen Bedingungen erzeugt wer-
den soll (Abb. 2). Um den Einfluss der Windrichtung sowie
entstehender Verwirbelungen hinter dem Gerät zu minimie-
ren wird die Spritzflüssigkeit auf einer kreisförmigen Bahn
auf Grünland für 5 Minuten rechts herum und 5 Minuten
entgegengesetzt ausgebracht. In einem geeigneten Auffang-
raum wird das komplette Gerät mit einem Hochdruckreini-
ger bei einem Druck von 10 bar gereinigt und Proben aus
dem aufgefangenen Waschwasser entnommen.
• Das Ziel von Testmethode B ist die Bestimmung des Reini-
gungsvermögens verschiedener Außenreinigungseinrichtun-
gen. Zur Bewertung derartiger Einrichtungen oder bestimm-
ter Reinigungsmethoden wird wiederum Kupferoxychlorid
in einprozentiger Suspension eingesetzt, da es besonders gut
an Oberflächen anhaften kann und so Unterschiede deutli-
cher dargestellt werden können. Für die Kontamination des
zu prüfenden Gerätes wird die Methode aus Test A angewen-
det. Die Reinigung im Auffangraum mit der zu prüfenden
Reinigungseinrichtung wird dann zunächst entsprechend der
Angaben in der Gebrauchsanleitung durchgeführt. Nach der
Entnahme der Proben werden noch zwei Reinigungsdurch-
gänge mit einem Hochdruckreiniger angeschlossen, um noch
anhaftende Reste abwaschen zu können und so die gesamte
äußere Anlagerung feststellen zu können.
Teil 3: Innenreinigung des Spritzflüssigkeitsbehälters
Die Bestimmung des Reinigungsvermögens von Behälterinnen-
reinigungs-Einrichtungen wird im Teil 3 der ISO-Norm be-
schrieben. Als Testflüssigkeit wird, wegen der bekannten Eigen-
schaften, wiederum Kupferoxychlorid genutzt. Die Testmethode
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on der inneren Oberfläche des Behälters durch Befüllen bis zum
Erreichen des Nennvolumens und anschließendem Entleeren
über die geräteseitige Pumpe. Während dieses Vorganges wird
das Rührwerk betrieben. Der zuletzt noch im Behälter befindli-
che Rest wird entleert und alle Teile, mit Ausnahme des Rühr-
werks und natürlich des Behälters anschließend mit Klarwasser
gespült. Danach wird eine Wartezeit von 24 Stunden eingehal-
ten, um den Kupferbelag antrocknen zu lassen und dadurch die
Unterschiede bezüglich der Reinigungsleistung der verschiede-
nen Systeme deutlicher werden zu lassen. Nach dieser Wartezeit
wird die Innenreinigung des Behälters entsprechend den Anga-
ben in der Gebrauchsanleitung durchgeführt. Die Spülflüssigkeit
wird aufgefangen und Proben werden gezogen. Anschließend
werden mit Hilfe eines Hochdruckreinigers die eventuell noch
vorhandenen restlichen Anhaftungen gereinigt und das anfallen-
de Spülwasser beprobt. Nach Feststellen der Kupferkonzentrati-
onen beider Spülflüssigkeiten ist eine Berechnung der Reini-
gungsleistung der Innenreinigungseinrichtung möglich.
Ergebnisse
Seit Anfang des Normungsprojektes wurden immer wieder
Versuchsprogramme geplant und durchgeführt, um eine kon-
stante Bewertung und Verbesserung der Testmethoden im Hin-
blick auf eine geeignete Beurteilung von Reinigungseinrich-
tungen an Spritz- und Sprühgeräten für Flächen- und Raumkul-
turen gewährleisten zu können. In der Zwischenzeit ist für je-
den Teil der Norm eine beträchtliche Anzahl an Versuchen von
der Universität Turin (DEIAFA) und der Biologischen Bundes-
anstalt für Land- und Forstwirtschaft (jetzt: Julius Kühn-Insti-
tut, Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen) durchge-
führt worden. Beide Institute wurden dabei vom Beratungsun-
ternehmen VISAVI, Schweden unterstützt. Im Jahr 2005 wur-
den weitere Versuche zu Teil 1 und Teil 3 zusammen mit der
Pannon Agrarwissenschaftlichen Universität Kezthely, Ungarn
durchgeführt.
Die gelisteten Versuchsergebnisse basieren jeweils auf min-
destens drei Wiederholungen. Für die Teile 1 und 3 sind Varia-
tionskoeffizienten unter 10 % festzustellen. Die Testmethode
für den Teil 2 fordert vorab Werte unter 15 %.
Teil 1: Innenreinigung des kompletten Gerätes
Tab. 1 zeigt Ergebnisse von nunmehr 26 Versuchen, die nach
dem Teil 1 der ISO-Norm 22368 durchgeführt wurden. Die
Abb. 1. Feldspritzgerät, vorbereitet für den Test zur komplet-
ten Innenreinigung.Ergebnisse geben die Kupferkonzentration im Komplettgerät
nach Wiederbefüllung mit Wasser im Verhältnis zur ur-
sprünglichen Kupferkonzentration der Referenzflüssigkeit
wieder. Konzentrationen von ca. 0,01 % bis 1,0 % der ur-
sprünglichen Testflüssigkeit wurden dabei gemessen. Es ist
einleuchtend, dass die Wirksamkeit der Reinigungssysteme
bei diesen Versuchen sehr stark von der Höhe der techni-
schen Restmenge des Gerätes abhängt, denn es handelt sich
bei der Innenreinigung des kompletten Gerätes in erster Li-
nie um einen Verdünnungsprozess. Da Sprühgeräte für
Raumkulturen im allgemeinen kürzere Zuleitungen zu den
Düsen aufweisen und damit geringere technische Restmen-
gen verbunden sind, zeigen diese Geräte im Durchschnitt
bessere Reinigungsergebnisse (0,14 %) als Feldspritzgeräte
mit durchschnittlich 0,36 %. Mit einer Ausnahme gaben die
Hersteller für alle getesteten Geräte keine besonderen Hin-
weise zur Innenreinigung des Komplettgerätes in der Ge-
brauchsanleitung. Bei diesem einen Gerät (siehe Sternchen
in Tab. 1) gab es in der Gebrauchsanleitung die Anweisung,
zunächst mit der halben Spülwassermenge alle Komponen-
ten mit Ausnahme des Spritzflüssigkeitsbehälters zu spülen.
Nach dem Bedienen aller dafür notwendigen Armaturen soll-
te die Spülflüssigkeit, wie allgemein üblich, auf einer unbe-
handelten Teilfläche des zu behandelnden Ackers ausge-
bracht werden. Die zweite Hälfte des Spülwassers sollte
dann in zwei gleichen Portionen über die Behälterinnenreini-
gungs-Düsen in den Spritzflüssigkeitsbehälter gegeben und
jeweils anschließend über die Düsen ausgebracht werden.
Obwohl es sich bei diesem Gerät um eine relativ große Aus-
führung handelt, beträgt die Kupferkonzentration nach der
Wiederbefüllung mit Wasser nur 0,07 % der Konzentration
der Referenzflüssigkeit. Frühere Versuche können diese Er-
gebnisse bestätigen.
Als eine sehr wichtige Voraussetzung für einen guten Reini-
gungserfolg ist eine Rührwerksabschaltung zu sehen, mit deren
Hilfe der im Behältersumpf verbleibende Anteil der techni-
schen Restmenge um bis zu 80 Prozent vermindert werden
kann. Die Vorgehensweise ist dabei natürlich in der Gebrauchs-
anleitung zu beschreiben.
Die Durchführung des oben beschriebenen optionalen Tests
zu Teil 1 ermöglicht es, die unterschiedlichen Reinigungser-
gebnisse nach dem Aufteilen der Spülwassermenge in ver-
schiedene Portionen besser darzustellen. Als Beispiel sind in
Abb. 3 die Kupferkonzentrationen in der ausgebrachten Spül-
flüssigkeit beim Einsatz verschiedener Klarwassermengen für
ein Feldspritzgerät mit einem 1000 l-Behälter und einem
15 m-Gestänge zusammengestellt. Es fällt auf, dass die Ver-
Abb. 2. Kontamination des Feldspritzgerätes zur Feststellung
der äußeren Kontamination.Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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zentration von immerhin noch 20,3 % führt, während das Auf-
teilen der Wassermenge in vier gleiche Portionen zu einer Kon-
zentration von nur noch 2,8 % führt.
Tab. 1. Innenreinigung des kompletten Gerätes (mittlere Kupferko
hältnis zur Referenzflüssigkeit)
Arbeitsbreite 
-- 
Nennvolumen
10 m – 18 m
bis 1000 l
0,42%
0,32%
0,15% (*)
1100 l – 2500 l
2600 l – 4000 l
mehr als 4000 l
(*) Reinigung nach Vorgaben aus der Gebrauchsanleitung – Spülwa
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In Tab. 2 sind die Ergebnisse zu Methode A zusammengestellt.
Die äußere Kontamination wurde hierbei an einem Feldspritz-
nzentration im Gerät nach Wiederbefüllung mit Wasser im Ver-
21 m und mehr
0,18%
0,15%
0,12%
0,07% (*)
0,06% (*)
0,01%
0,25%
0,25% 0,43%
0,23% 0,14%
0,16% 0,09% (*)
1,04% 0,21%
0,39%
0,39%
0,46%
0,34%
0,22%
0,21%
0,07% (*)
0,03% (*)
sser in drei Portionen angewendet
 
Abb. 3. Optionaler Test
zur Innenreinigung des
kompletten Gerätes. Unter-
schiedliche Kupferkonzen-
trationen in der Spülflüs-
sigkeit nach unterschiedli-
cher Aufteilung des
mitgeführten Klarwassers.
(Feldspritzgerät mit 1000 l
Nennvolumen und 15 m
Arbeitsbreite).
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1 * 80 l 
3 * 26,6 l 
3 * 33,3 l
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beitsbreite von 12 Metern bei unterschiedlicher Ausstattung
und Einstellung festgestellt. Angegeben ist die Menge des am
Gerät gefundenen gelben Farbstoffes im Verhältnis zur Menge
des für den Versuch ausgebrachten gelben Farbstoffes. Abhän-
gig von den verwendeten Düsen und der Einstellung des Gerä-
tes können zwischen 0,02 % und 0,5 % der ausgebrachten
Farbstoffmenge auf der äußeren Oberfläche wieder gefunden
werden. Wie erwartet führen Anwendungen mit groben Trop-
fen zu geringeren Anhaftungen auf dem Gerät als Anwendun-
gen mit feinen Tropfen. In dieser Testserie führte die Verwen-
dung eines luftunterstützten Gestänges zu einer größeren Kon-
tamination des Gerätes.
In Tab. 3 sind die Ergebnisse einiger nach Methode B
durchgeführten Versuche zusammengestellt. Die Untersu-
chung des Reinigungsvermögens verschiedener Außenreini-
gungseinrichtungen wurde an einem angehängten Feld-
spritzgerät mit einem Nennvolumen von 1500 Litern und ei-
ner Arbeitsbreite von 15 Metern durchgeführt. Die Ergeb-
nisse sind als Menge der mit Hilfe der eingesetzten Reini-
gungseinrichtung abgewaschenen Kupfermenge im Verhält-
nis zur insgesamt außen am Gerät anhaftenden Kupfermen-
ge dargestellt. Die dargestellte Versuchsreihe vergleicht drei
verschiedene gebräuchliche Außenreinigungseinrichtun-
gen. Die Spritzlanze arbeitet bei einem Druck von 3 bar mit
einem Wasserverbrauch von 2,5 l/min. Da in der Gebrauchs-
anleitung zum Gerät nähere Hinweise zur Außenreinigung
fehlten, wurde angenommen, dass die Hälfte (70 l) des mit-
geführten Klarwassers für die Außenreinigung vorgesehen
ist. Beim Einsatz der Bürste war, wegen des hohen Wasser-
verbrauchs (10 l/min), nach Ausbringen der angenommenen
Klarwassermenge kein hinreichender Reinigungserfolg
festzustellen, sodass der Reinigungsvorgang solange fortge-
setzt wurde, bis nach 160 Litern ein sichtbarer Erfolg zu ver-
zeichnen war. Inzwischen finden vielfach auch am Gerät
montierte Hochdruckreiniger Verwendung. Das etwas bes-
ser erscheinende Ergebnis dazu ist in Zeile 3 der Tab. 3 dar-
gestellt. Die Daten zeigen zusammenfassend auf, dass unge-
achtet des Verbrauchs an Wasser und Zeit nur zwischen
60 % und 80 % der ursprünglichen anhaftenden Kupfermen-
ge abgewaschen werden kann.
Tab. 3. Außenreinigung des Gerätes – Methode B: Reinigungslei
mit Hilfe der eingesetzten Reinigungseinrichtung abgewaschenen
haftenden Kupfermenge)
Reinigungseinrichtung Arbeitsdruck BenötKlarwasse
Spritzlanze 2.5 bar 70 l
Bürste 3 bar 160 l
Hochdruckreiniger 15 bar 70 l
Tab. 2. Außenreinigung des Gerätes – Methode A: Informationen
rät gefundenen gelben Farbstoffes im Verhältnis zur Menge des a
Bauart des Gerätes Düsenart
Feldspritzgerät konventionell Flachstrah
Feldspritzgerät konventionell Verlustmin
Feldspritzgerät konventionell Flachstrah
Feldspritzgerät konventionell Flachstrah
Luftunterstütztes Feldspritzgerät (vertikaler Luftstrom) FlachstrahTeil 3: Innenreinigung des Spritzflüssigkeitsbehälters
Die in Tab. 4 dargestellten Ergebnisse aus 18 Versuchen,
durchgeführt nach Teil 3 der Norm, lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen: Je nach Innenreinigungssystem können da-
nach zwischen 40 % und 90 % der an der inneren Oberfläche
verbliebenen Kupferablagerungen abgewaschen werden. Der
jeweilige Reinigungserfolg scheint unabhängig vom Nennvo-
lumen zu sein. Die beiden Sprühgeräte für Raumkulturen
weisen unterdurchschnittliche Reinigungserfolge auf. Hier
könnte die Begründung in den kleineren Spülwasserbehältern
liegen, die für diese Geräteart verbreitet eingesetzt werden.
Derartige Geräte werden häufig in schwierigem Gelände ein-
gesetzt und sind daher möglichst kompakt ausgeführt, wobei
man auch auf einen Teil des Klarwassers verzichtet. Nach EN
12761 ist das möglich, denn dort sind zur Bemessung des
Mindestvolumens entweder 10 % des Behälternennvolumens
oder das 10-fache des verdünnbaren Anteils der technischen
Restmenge zu Grunde zu legen. Vorversuche, bei denen das
Reinigungsvermögen verschiedener Innenreinigungsdüsen
im gleichen Behälter festgestellt wurde, haben gezeigt, dass
der Einfluss der Düsenbauart nicht vernachlässigt werden
darf. Die Ergebnisse liegen dabei zwischen 75 % und 90 %.
Es kann hierzu beobachtet werden, dass rotierende Düsen mit
starkem Wasserstrahl bei geringerer Umdrehungszahl effizi-
enter reinigen, als diejenigen mit hoher Umdrehung und ge-
ringer Strahlkraft. Umfangreiche Schlauchpakete, die senk-
recht in der Nähe der Behältermitte befestigt sind, führen zu
unvermeidbaren Schattenbereichen an der Behälterwandung,
die bei Nutzung nur einer Reinigungsdüse nicht ausreichend
gereinigt werden können. Ein Test wurde zu Vergleichszwe-
cken mit einem Feldspritzgerät älterer Bauart durchgeführt.
Bei diesem Gerät kann das mitgeführte Klarwasser nur durch
Ausnutzung der Schwerkraft in den Spritzflüssigkeitsbehälter
gelassen werden, ohne dabei eine Reinigungsdüse verwenden
zu können. Ein Ergebnis aus diesen Versuchen ist in Tab. 4
dargestellt und mit einem Sternchen markiert. In diesem
Falle konnten nur 25 Prozent des anhaftenden Kupfermittels
entfernt werden.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Tank-
innenreinigungs-Ergebnisse sehr stark von der Klarwasser-
stung verschiedener Außenreinigunseinrichtungen (Menge des
 Kupfermenge im Verhältnis zur insgesamt außen am Gerät an-
igte 
rmenge Benötigte Zeit Reinigungsleistung
30 min 68,2%
15 min 64,0%
20 min 75,5%
 über die äußere Kontamination des Gerätes (Menge des am Ge-
usgebrachten gelben Farbstoffes)
Spritzdruck Kontamination
ldüse ISO 06 3 bar 0,02%
dernde Düse ISO 02 8 bar 0,04%
ldüse ISO 04 5 bar 0,07%
ldüse ISO 02 8 bar 0,10%
ldüse ISO 02 3 bar 0,47%Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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des Behälters abhängen. Die Reinigungsergebnisse im prak-
tischen Einsatz sind meist positiver zu bewerten, da hier
überwiegend weniger anhaftende Spritzflüssigkeiten Ver-
wendung finden.
Diskussion
Die gemessenen Daten rechtfertigen und bestärken die Erstel-
lung einer ISO Norm, die Messmethoden zur Beurteilung von
Reinigungseinrichtungen und -empfehlungen festlegt. Zum
Beispiel steht der in Tab. 1 dargestellte Messwert 1,04 % für
eine erhebliche Verunreinigung der nachfolgend Verwendung
findenden neuen Spritzflüssigkeit, die einer Menge von mehr
als 40 Litern der vorher ausgebrachten Spritzflüssigkeit ent-
spricht. Derartige unsachgemäße Praktiken müssen zukünftig
erkannt und abgestellt werden.
Seit der Veröffentlichung der ISO-Norm zur Pflanzen-
schutzgerätereinigung im März 2004 sind die Arbeitsgruppen-
mitglieder aufgerufen, möglichst viele Geräte verschiedener
Bauart und Größe entsprechend der Testmethoden zu überprü-
fen. Die seither gesammelten Messwerte werden den Mitglie-
dern im Rahmen der nächsten Arbeitsgruppensitzung vorge-
stellt. Sie dienen dabei als Grundlage für weitergehende Dis-
kussionen, bei denen die Festlegung von Leistungskriterien für
Reinigungseinrichtungen im Vordergrund stehen wird.
Tab. 4. Innenreinigung des Spritzflüssigkeitsbehälters (durch Inn
gesamten nach der Behälterentleerung anhaftenden Kupfermenge
Arbeitsbreite 
-- 
Nennvolumen
10 m – 18 m
bis 1000 l 24,4% (*)
51,59%
71,90%
78,31%
85,86%
90,50%
1100 l – 2500 l 46,52%
2600 l – 4000 l 84,8%
Mehr als 4000 l
(*) Feldspritzgerät ohne Behälterinnenreinigungsdüse.
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enreinigungseinrichtung entfernte Kupfermenge in Prozent zur
)
21 m und mehr
95,26% 42,60%
76,31% 48,20%
77,37% 53,10%
55,89%
72,56%
46,90%
70,65%
 
